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RESUMEN 
En el proceso de germinación de las semillas, éstas pueden ser 
afectadas principalmente por la disponibilidad de agua, 
temperatura y luz, que influyen en la germinación. El objetivo 
del estudio fue evaluar la calidad fisiológica de semillas de cinco 
genotipos de sésamo sometidos a diferentes temperaturas. Se 
utilizaron cinco genotipos de semillas de sésamo producidas en 
Paraguay. El trabajo tuvo dos fases: en la primera, se evaluó la 
calidad física y en la segunda, la calidad fisiológica. El diseño 
experimental utilizado fue completamente al azar con arreglo bi-
factorial donde el factor A fueron los genotipos (Kemasem, 
SH1, Escoba, Negro Paraguay y Dorado) y el factor B las 
temperaturas (cuatro niveles: 20°C, 25°C, 30°C y 35°C) con 
cuatro repeticiones, totalizando 80 unidades experimentales. Los 
resultados indicaron que el peso de mil semillas mostró un rango 
de 2,29 a 2,92 g siendo Kemasem el más sobresaliente; en la 
calidad fisiológica los genotipos Negro Paraguay, Kemasem y 
Escoba registraron mayor germinación tanto en el primer conteo 
y conteo final. Se observó que en las temperaturas de 25 y 30°C 
las semillas presentaron mejor desempeño germinativo en 
comparación, a las temperaturas 20 y 35°C que registraron 
germinaciones inferiores. Se concluye que la expresión de la 
germinación y el peso seco de la plántula total dependió más del 
genotipo utilizado; las temperaturas de 25 y 30°C son las que 
propician un mejor desempeño germinativo en los genotipos de 
sésamo del Paraguay; los genotipos de sésamo que registraron la 
mejor calidad física y fisiológica fueron: Negro Paraguay y 
Kemasem. 
Palabras clave: Sesamum indicum L., calidad física, calidad 
fisiológica.  
 
 
ABSTRACT 
During seeds germination process, they may mainly be 
affected by the availability of water, temperature and light, 
which all influence germination. The objective of the study 
was to evaluate physiological quality of five sesame seeds 
genotypes subjected to different temperatures. The study was 
carried out using five sesame seeds genotypes produced in 
Paraguay. The research had two phases: in the first phase, 
seeds physical quality was evaluated and in the second one, 
seeds physiological quality. The experimental design was a 
completely randomized bifactorial arrangement with four 
replications, totaling 80 experimental units. The variables 
evaluated were seeds genotype, called factor A 
(Kemasen,SH1, Escoba, Negro Paraguay and Dorado) and 
temperature, called Factor B (four levels: 20°C, 25°C, 30°C 
and 35°C) Results showed that one thousand seeds yielded 
between 2.29 to 2.92 g weight  being Kemasen the most 
outstanding genotype; Regarding physiological quality, 
Negro Paraguay, Kemasen and Escoba genotypes had the 
highest germination rate, both on the first and the last  
counting. As for the effect of temperature, it was observed 
that germination was better under temperatures of 25ºC and 
30°C compared to temperatures of 20ºC and 35°C. It is 
concluded that germination rate and seedlings total dry 
weight depended more on seed genotype. Temperatures of 
25ºC to 30°C are the best one for highest germination rate of 
Paraguayan sesame seed genotypes; The best physical as 
well as physiological quality were achieved by Negro 
Paraguay and Kemasem genotypes. 
Key words: Sesamum indicum, physical quality, physiogical 
quality.  
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INTRODUCCIÓN 
Las semillas son el punto de partida para mejorar la 
producción y es indispensable, que tenga una buena 
respuesta en las condiciones de siembra y que produzca 
plántulas vigorosas, para alcanzar el máximo rendimiento 
(Doria 2010) y en el caso del sésamo, no es la excepción 
(Ayala et al. 2011). Indiscutiblemente, la semilla de buena 
calidad representa el insumo estratégico por excelencia 
que permite sustentar las actividades agrícolas, 
contribuyendo significativamente a mejorar su producción 
en términos de calidad y rentabilidad.  
La calidad de semillas es un concepto basado en la 
valorización de diferentes características físicas y 
fisiológicas como la germinación, viabilidad y peso seco 
de plántula (Pérez et al. 2006), así como también las 
características genéticas y sanitarias. Por tal motivo, es de 
gran interés científico realizar trabajos encaminados a 
estimular la germinación de las semillas con el fin, de 
poder elevar la productividad de los cultivos de forma 
sustentable y así, enfrentar los cambios en el entorno de 
manera más apropiada (Doria 2010). 
La germinación de las semillas es un proceso complejo 
que comprende diversas fases, siendo afectadas 
principalmente por factores ambientales tales como la 
disponibilidad de agua, temperatura, luz, oxígeno y 
dióxido de carbono entre otros, que influyen tanto sobre el 
porcentaje como sobre la velocidad de germinación de las 
semillas siendo muchos de ellos más o menos específicos 
para cada especie (Bewley y Black 1994). De entre estos 
factores la humedad y la temperatura son los más 
determinantes en el proceso germinativo (Aráoz et al. 
2004, Funes et al. 2009). Según Bewley y Black (1994) la 
temperatura actúa también, sobre las enzimas que 
intervienen en el proceso de germinación de las semillas, 
afectando tanto la tasa como el porcentaje final de 
germinación (Martínez et al. 2012).  
Por lo tanto, es de interés fisiológico determinar las 
temperaturas de germinación mínima, óptima y máxima. 
Las temperaturas máximas aumentan la velocidad de 
germinación pero solamente las semillas más vigorosas 
germinan, generando así un bajo porcentaje de 
germinación. En las temperaturas mínimas, reducen la 
velocidad de germinación y alteran la uniformidad de 
emergencia (Carvalho y Nakagawa 2000) mientras, que 
en la temperatura óptima propicia un máximo porcentaje 
de germinación en menor espacio de tiempo (Mayer y 
Poljakoff-Mayber 1989).  
Las temperaturas óptimas de germinación generalmente 
son muy variables entre especies e incluso, entre 
cultivares de una misma especie (Aráoz et al. 2004). En el 
caso de la temperatura de germinación de semillas de 
sésamo Sesamum indicum L., Moreno (1996) afirma que 
la temperatura óptima para efectuar una prueba de 
germinación oscila de 20-30°C,  mientras, que Bioversity 
(antes IBPGR) menciona que para el género Sesamum se 
debe alternar diferentes temperaturas que oscilen entre 20 
a 40°C durante la prueba de germinación y dependiendo 
de la especie de Sesamum (Ellis et al. 1985) aplicar 
tratamientos pre-germinativos para eliminar la latencia en 
las semillas de sésamo; ya las Reglas Internacionales para 
el Análisis de Semillas  indican para utilizar temperaturas 
alternas de 20/30°C en Sesamum indicum L. (ISTA 2012).  
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la 
calidad fisiológica de semillas de cinco genotipos de 
sésamo sometidos a diferentes temperaturas. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó durante el segundo semestre del año 
2012 en el Laboratorio de Semillas Ortodoxas del Centro 
Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) adscrito al 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) ubicado, en Tepatitlán de 
Morelos, Jalisco, México.  
Se utilizaron cinco genotipos de semillas fiscalizadas de 
sésamo originarios del Paraguay (Kemasem, SH1, 
Escoba, Negro Paraguay y Dorado). El trabajo se realizó 
en dos fases: en la primera, se evaluó la calidad física a 
través del peso de mil semillas y en la segunda, se evaluó 
la calidad fisiológica de acuerdo a las normas 
internacionales de análisis de semillas (ISTA 2012). 
Así, la calidad física se determinó a través del peso de mil 
semillas (P1000S) de cada genotipo de sésamo, que se 
obtuvo contando y pesando ocho repeticiones de 100 
semillas por cada genotipo, cuya media aritmética fue 
multiplicada por diez (ISTA 2012). Esta variable se 
evaluó en cuatro repeticiones. 
Para la evaluación de la calidad fisiológica, el diseño 
experimental utilizado fue completamente al azar con 
arreglo bi-factorial donde el factor A fueron los genotipos 
(Kemasem, SH1, Escoba, Negro Paraguay y Dorado) y el 
factor B las temperaturas (cuatro niveles: 20°C, 25°C, 
30°C y 35°C), totalizando 20 tratamientos, con cuatro 
repeticiones.  
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La calidad fisiológica fue evaluada mediante la prueba de 
germinación, utilizándose el método “sobre papel” (ISTA 
2012) el cual, consistió en utilizar cajas Petri, colocando 
dentro dos capas de papel filtro previamente humedecidas 
con agua destilada y sobre ellas, se colocaron por cada 
genotipo de sésamo cuatro repeticiones de 25 semillas 
distribuidas en cinco columnas o hileras; posteriormente 
se cubrieron con la tapa de la caja y se distribuyeron al 
azar en las cámaras de ambiente controlado considerando 
cuatro niveles de temperaturas (20°C, 25°C, 30°C y 
35°C), totalizando ochenta unidades experimentales. 
Los caracteres evaluados fueron: primer conteo de 
germinación en porcentaje (PCG), germinación final en 
porcentaje (PG), y peso seco de plántulas totales (PSPT) 
expresado en gramos después de secadas en una estufa a 
75°C durante 72 h (ISTA 2012). 
Para el análisis de las variables se evaluaron los supuestos 
de normalidad y homogeneidad de varianzas, los datos 
que no presentaron normalidad en los residuales fueron 
transformados con la función arcoseno X/100, 
usualmente utilizada en estudios de germinación de 
semillas. Posteriormente, se realizaron los análisis de 
varianza respectivos mediante el procedimiento de 
modelos generalizados (GLM) y para las variables que 
resultaron significativas se efectuó la prueba de 
comparación múltiple de medias de Tukey α = 0,05 (SAS 
2000). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo al análisis de varianza se obtuvieron 
diferencias significativas (P≤ 0,01) en todos los genotipos 
para el P1000S. El coeficiente de variación (CV) para esta 
variable fue de 4,06%, el cual cumple con lo establecido 
por la ISTA (2012), de modo que, para que el resultado de 
la prueba sea aceptado debe tener un CV que no exceda 
de 6,0% para semillas brozosas y de 4,0% para otras. 
La prueba de Tukey para el P1000S mostró un rango de 
2,92 g a 2,29 g, siendo Kemasem (2,92 g) el genotipo más 
sobresaliente seguido por Escoba (2,69 g), mientras que 
Negro Paraguay fue el que registró el menor P1000S con 
2,29 g (Figura 1). Estos resultados coinciden a lo 
reportado por Ayala et al. (2011) quienes reportan peso de 
mil semillas para el genotipo Escoba un rango entre 2,6 a 
3,6 g. Van Humbeeck y Oviedo de Cristaldo (2012) 
mencionan también, que el peso de 1000 semillas es una 
característica varietal y es el componente de rendimiento 
que menos modificaciones tiene por efecto del ambiente; 
por lo tanto, esta variable debe ser tomada en cuenta para 
estudios de caracterización física en semillas.  
 
Figura 1. Peso de mil semillas (P1000S) de los diferentes 
genotipos de sésamo del Paraguay. Valores con 
la misma letra en la figura son estadísticamente 
iguales (Tukey α = 0,05). 
En la Tabla 1 se presenta los cuadrados medios del 
análisis de varianza de las variables de calidad fisiológica, 
en donde se observa que hubo diferencias significativas 
(P<0,01) para los genotipos y temperaturas en PCG, PG y 
PSPT. En la interacción de genotipo por temperatura 
(GxT), esta resultó significativa (P<0,01) en PCG y PG, 
así como también fue significativa (P<0,05) para PSPT.  
Tabla 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para 
las variables de calidad fisiológica, evaluadas en 
los diferentes genotipos de semillas de sésamo y 
temperaturas.  
 Variables+ 
Factor de variación PCG PG PSPT 
Genotipo (G) 11624,69** 6817,31** 0,003** 
Temperaturas (T) 1845,37** 923,90** 0,0004** 
Interacción GxT 162,71** 100,40** 0,0009* 
CV (%) 6,82 4,03 13,06 
PCG= Primer conteo de germinación; PG = Germinación final en 
porcentaje; PSPT= Peso seco de la plántula total; **, *= significancia 
estadística al 0,01 y 0,05 nivel de probabilidad, respectivamente; CV = 
Coeficiente de variación. 
Por otra parte, la prueba de Tukey estableció diferencias 
entre los genotipos de sésamo evaluados en la calidad 
fisiológica (Tabla 2). El valor promedio de PCG para los 
genotipos de sésamo como Negro Paraguay (92,5% y 
94,8%) y Kemasem (85,0% y 87,5%) fueron altos y se 
mantuvieron constantes hasta la prueba de PG a los seis 
días, mientras que los genotipos SH1 (23,3 y 42,8%) y 
Dorado (10,3 y 28,4%) fueron los de menor PCG y PG, 
respectivamente. Este resultado se podría atribuir a que el 
vigor de germinación de los genotipos de sésamo 
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evaluados presentaron diferencias por su constitución 
genética, por el tipo de progenitores y el desarrollo de la 
planta madre. Al respecto, De Paula et al. (2010) 
realizaron un estudio sobre la calidad fisiológica de las 
semillas de sésamo de distintos colores y en el cual, el 
cultivar de sésamo negro registró mayor porcentaje de 
germinación con 99,0% en comparación, a los cultivares 
de sésamo con color de semilla blanca y crema que 
obtuvieron 91,0 y 97,0%, respectivamente.  
En la Tabla 2, se presenta los resultados para los pesos 
secos de plántulas totales (PSPT) entre los genotipos de 
sésamo, en donde se observa como Dorado y SH1 
registraron los menores PSPT en comparación a Negro 
Paraguay, Kemasem y Escoba que fueron sobresalientes 
en esta variable de vigor evaluada en laboratorio.   
Tabla 2. Comparación de medias para las variables de 
calidad fisiológica evaluadas en los diferentes 
genotipos de semillas de sésamo del Paraguay.  
 Variables+ 
Genotipos PCG 
(%) 
PG 
(%) 
PSPT 
(g) 
Kemasem 85,0 b* 87,5 b 0,056 b 
SH1 23,3 d 42,8 c 0,047 c 
Escoba 77,1 c 85,0 b 0,054 b 
Negro Paraguay 92,5 a 94,8 a 0,064 a 
Dorado 10,3 e 28,4 d 0,029 d 
Media  57,08 67,40 0,840 
DMSH (Tukey α = 
0.05) 
4,38 2,66 0,007 
PCG= Primer conteo de germinación; PG = Germinación final en 
porcentaje; PSPT= Peso seco de la plántula total; DMSH = Diferencia 
Mínima Significativa Honesta (Tukey α = 0,05). *Valores con la misma 
letra en la columna son estadísticamente iguales. 
En cuanto al comportamiento de las temperaturas se 
observó que hubo respuestas diferenciadas para cada 
temperatura evaluada. En ese contexto, los porcentajes de 
germinación en el primer conteo de germinación (PCG) 
evaluado al tercer día y germinación final (PG) evaluado 
al sexto día fueron ligeramente mayores a 25ºC seguido, 
por la temperatura de 30°C (Figura 2), habiendo una 
diferencia porcentual que oscila de 2,6 a 3,6%, 
pudiéndose considerar estas temperaturas como óptimas 
para propiciar un mejor desempeño germinativo en los 
genotipos de sésamo del Paraguay, esto, si se toma en 
cuenta que Mayer y Poljakoff-Mayber (1989) consideran 
que la temperatura óptima de germinación es aquella en la 
que se obtiene el más alto porcentaje de germinación en el 
menor tiempo (Martínez et al. 2012). 
 
Figura 2. Primer conteo de germinación (PCG) y 
germinación final (PG) con base en las 
temperaturas. Valores con la misma letra en 
la figura no difieren estadísticamente (Tukey 
α = 0,05). 
 
Para las temperaturas de 20 y 35°C los PCG y PG 
mostraron un efecto menor sobre la expresión de la 
germinación en las semillas de sésamo (Figura 2). Según 
Carvalho y Nakagawa (2000) las temperaturas por debajo 
de la óptima tienden a reducir la velocidad del proceso 
germinativo, exponiendo a las plántulas por mayor 
periodo a factores adversos, lo cual lleva a una reducción 
total de la germinación. Bewley y Black (1994) 
mencionan que temperaturas fluctuantes han demostrado 
que la germinación se dificulta por diversos factores como 
la presencia de temperaturas máximas y mínimas, y la 
duración de la tasa de calentamiento y enfriamiento de las 
semillas a esas fluctuaciones. 
Por otro lado, al evaluar el efecto de las temperaturas a 
través del PSPT, las temperaturas de 20 a 30°C 
registraron pesos secos de plántula total similares en 
comparación, a la temperatura de 35°C que se registró 
una disminución en el PSPT en relación con las demás 
temperaturas estudiadas (Figura 3). Al respecto, Barros et 
al. (2009) evaluaron tres niveles de temperaturas (20, 25 y 
30°C) de germinación en semillas de sésamo y reportaron, 
pesos de materia seca de plántula para genotipos de 
sésamo que oscilaron de 110 a 150 mg pero no 
observaron diferencias significativas en pesos secos de 
materia seca de plántula para los diferentes niveles de 
temperaturas.  
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Figura 3. Peso seco (g) de plántula total evaluada en las 
diferentes temperaturas. Valores con la misma 
letra en la figura son estadísticamente iguales 
(Tukey α = 0,05). 
En cuanto a la interacción entre genotipos y temperaturas 
esta resultó significativa (P<0,01) en PCG y PG (Figuras 
4a y 4b), en el que se observa comportamiento diferencial 
entre los distintos genotipos de sésamo y las temperaturas 
evaluadas en esta investigación (Tukey α = 0,05), donde 
Negro Paraguay, Kemasem y Escoba registraron los 
valores más altos en los PCG y PG con la temperatura de 
25°C en comparación, con los genotipos SH1 y Dorado 
que obtuvieron los menores porcentajes de germinación 
en las dos variables de calidad fisiológica. Este resultado 
indica, que están dentro del estándar del porcentaje de 
germinación establecido por la ISTA (2012) y por el 
Servicio de Sanidad y Calidad Vegetal y de Semillas del 
Paraguay (SENAVE 2014) que es del 80%, 
respectivamente. Es importante señalar, que los genotipos 
de sésamo evaluados a la temperatura de 30°C la 
germinación fue 2% menor en contraste, a la temperatura 
de 25°C.  
Al respecto, Hahm et al. (2009), registraron las mayores 
tasas de germinación en semillas de sésamo a 35°C y el 
cuál atribuyeron en parte a que la temperatura elevada 
(35°C) cae dentro de la temperatura óptima de 
germinación para semillas de sésamo (Carvalho et al. 
2001) difiriendo con los resultados que se obtuvieron en 
este estudio. En cambio, estos resultados coinciden a los 
reportados por Kyauk et al. (1995) quienes recomiendan 
utilizar temperaturas que vayan de 25 a 30°C para evaluar 
la germinación del sésamo. 
 
 
  
 
Genotipos de sésamo Genotipos de sésamo 
 
Figura 4. Efecto de las temperaturas sobre los genotipos de sésamo del Paraguay: a) Primer conteo de germinación 
(PCG); b) Germinación final (PG) en porcentaje. 
 
 
El peso seco de las plántulas totales (PSPT) resultó 
significativa (P≤0,05) en la interacción de los dos factores 
de estudio (GxT). En la Figura 5 se observa en los 
diferentes genotipos de sésamo que las temperaturas de 
20<=>30°C promovieron la acumulación de materia seca 
en las plántulas.  
Finalmente es importante resaltar que en el presente 
estudio, el efecto de las diferentes temperaturas evaluadas 
sobre la germinación de semillas de sésamo permitió 
identificar a las temperaturas 25 y 30°C como las 
temperaturas con mejor  PCG, PG y PSPT. 
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Figura 5. Comportamiento de la acumulación del peso 
seco de plántula total (PSPT) de los diferentes 
genotipos de sésamo del Paraguay evaluados a 
diferentes temperaturas.  
Además, dichos parámetros fueron los más confiables 
para determinar y comparar los niveles de la calidad de 
las semillas entre los diferentes genotipos de sésamo 
evaluados, tal y como lo señala Moreno (1996) quien hace 
referencia que la prueba de germinación de semillas 
agrícolas en condiciones controladas de laboratorio 
(humedad, oxigeno, temperatura, luz, duración de la 
prueba) permite establecer comparaciones del poder 
germinativo entre diferentes lotes de semillas de la misma 
especie.  
CONCLUSIONES 
Se observa efecto de la temperatura sobre la calidad 
fisiológica de las semillas de diferentes genotipos de 
sésamo. La germinación de semillas y el peso seco de 
plántula total de sésamo dependen de la temperatura a la 
que es sometida y del genotipo utilizado. 
Las temperaturas de 25 y 30°C son las que propician un 
mejor desempeño germinativo en los genotipos de sésamo 
del Paraguay.  
Los genotipos de sésamo que registran la mejor calidad 
son: física y fisiológica de las semillas Negro Paraguay y 
Kemasem. La germinación de las semillas de la variedad 
Escoba se ve negativamente influenciada por 
temperaturas inferiores a 25°C. 
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